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复杂环境中车辆检测与跟踪方法的研究
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(延边大学 工学院 计算机科学与技术系 智能信息处理研究室,吉林 延吉１３３００２)

摘要:提出了一种在复杂环境中车辆检测与跟踪方法.该方法首先分析车辆的外形特点,确定采用从 Blob块提取的几

何形状参数作为车辆的特征并用于运动车辆的检测;然后结合Blob分析和CamShift算法提出了车辆跟踪方法.实验结

果表明,本文采用的车辆特征参数能够准确地检测车辆,并能准确地区分车辆和行人群体,车辆检测与跟踪准确率分别

达到了９６．７％和８６．７％,证明该方法适用于复杂环境下车辆的检测与跟踪应用要求.

关　键　词:动目标检测;车辆检测与跟踪;Blob分析;CamShift
中图分类号:TP３９１．４１　　文献标识码:A　　doi:１０．３７８８/YJYXS２０１６３１０５．０５１１

Vehicledetectingandtrackingmethodincomplexenvironments

WANGQi,JINXiaoＧfeng∗

(IntelligentInformationProcessingLab,DepartmentofComputerScience& Technology,

YanbianUniversity,Yanji１３３００２,China)

Abstract:Thepaperproposesamethodofvehicledetectingandtrackingincomplexenvironments．
Firstly,byanalyzingthevehicleexternalfeature,thegeometricalshapeparametersextractedfromits
Blobblocksareemployedtodetectthemovingvehicles．Then,vehicletrackingmethodispresented
basedonBlobanalysisandCamShiftalgorithm．Experimentalresultsshowthattheproposedmethod
candetectthetargetvehicleanddistinguishthevehicleandpedestrianaccurately．Theprecisionrate
ofvehicledetectingandtrackingachieve９６．７％and８６．７％respectively,whichprovethatthemethod
isappropriateforthedemandofvehicledetectingandtrackingincomplexenvironments．
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１　引　　言

　　运动车辆的检测与跟踪方法一直是广大研究

者关注的一个热点问题,它涉及计算机图像处理

技术、模式识别、信号处理和融合等多个领域的技

术,在智能交通和安防监控系统方面具有重要的

研究意义.但是,车辆检测与跟踪方法中环境因

素对检测与跟踪结果产生很大的影响[１Ｇ２],如雨

雪、雾霾和沙尘天气等.另外,在没有交通规则约

束的复杂环境中,因为行人和车辆混杂也会增加

车辆检测与跟踪的难度.



传统的基于图像特征的车辆检测与跟踪技术

采用了车辆显著的视觉特征、统计特征、变换系数

特征和代数特征[３Ｇ４].杨龙文等[５]提出一种基于

HOG＋Adaboost检测和混合粒子滤波(MPF)相
结合,并在跟踪过程中为每个新目标相互独立地

分配新的粒子集,并采用分块和积分与LBP特征

融合作为目标的观测模型的算法.针对连续自适

应CamShift目标跟踪算法只适用于颜色目标跟

踪且受光线及背景色的干扰较大的缺点,丁业兵

等[６]提出改进的CamShift目标跟踪算法,该算法

可以有效跟踪多色彩目标,并能够抵御一定光照

变化和大面积同色干扰的问题.此外,还有基于

MeanShift、运动模板匹配、粒子群等目标跟踪算

法.文献[７]针对传统智能监控中行人车辆检测

与分类算法存在的目标分割不完整、分类准确率

低等问题,提出利用邻域信息动态调整置信区间

构建背景,通过自适应 EM 聚类方法提取目标长

宽和面积作为特征,将目标分为行人和车辆的方

法.文献[８]介绍了车辆识别的多种方法,并对车

辆检测手段进行了梳理总结.文献[９]提出了一

种基于卡尔曼滤波思想的改进码本模型目标检测

算法,在视频流的静态帧中较好地检测出车辆.
本文提出的一种运动车辆检测与车辆跟踪方

法,在车辆 的 视 觉 特 征 基 础 上 结 合 了 Blob 和

CamShift跟踪算法,能够在复杂的环境中实现车

辆的检测与跟踪.

２　基于Blob分析的运动车辆检测

本文提出的车辆跟踪的具体工作流程图参见

图１.
图１中背景构造及更 新 过 程 中 后 续 帧 以

０􀆰０３％的概率叠加,通过背景差分方法检测运动

目标,并为每一个运动目标建立相应的 Blob信

息.车辆检测主要采用几何形状特征进行判断,
跟踪采用了 Blob分析与 CamShift联合的方法,
以期提高跟踪的准确性.

计算机视觉技术中的 Blob是指图像中的具

有相似颜色、纹理等特征所组成的一块连通区

域[１０Ｇ１１].Blob分析就是将图像进行二值化和分

割后得到前景和背景进行连通区域检测,从而得

到Blob块的过程[１２].从 Blob中可以提取运动

车辆特征信息,如:质心、宽高比、面积、周长、最小

图１　车辆检测与跟踪的工作流程图

Fig．１　Vehicledetectingandtrackingworkflowdiagram

包围矩形,以及颜色直方图等[１３Ｇ１４].

Blob面积可以作为一种度量方法,它对应着

Blob连通区域内的像素数目,可用公式(１)表示,

S＝ ∑
(x,y)∈R(x,y)

f(x,y), (１)

其中:S是Blob的面积,R(x,y)代表Blob对应

的连通区域.

Blob的周长可用公式(２)计算,

C＝ ∑
(x,y)∈Γ

f(x,y), (２)

其中:C 代表 Blob连通区域周长,Γ 表示边界曲

线,即求解边界上所有像素的集合.
在获取Blob的连通区域后,还可以计算它的

质心坐标和外接最小包围矩形等参数.根据常见

车辆的几何参数[１５],本文的车辆检测方法将Blob
的质心坐标、面积和最小包围矩形等几何参数以

及行驶和停驶帧数、轨迹等运动信息作为车辆的

特征参数(参见图２中右侧的Blob块数据结构),
这些参数计算量少而且能够有效地区分车辆和行

人.图３ 表示了本文提出的车辆检测方法流

程图.

图２　BL和LB链表结构

Fig．２　StructureofBLandLBlists

图３中Ta为宽高比例阈值,Tb为 Blob像素

面积阈值,Ta和Tb由文献[１６]提供的车辆几何形

状参数确定,k为连续帧数量.在本文的车辆检

测方法中,依靠Blob块的几何特征不能准确地区
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图３　车辆检测方法流程图

Fig．３　Vehicledetectingmethodflowchart

分车辆和行人群体(３~５人),为此采用了连续多

帧跟踪Blob块稳定性的判别方法来区分行人群

体和车辆.本文研究过程中发现,与车辆的刚体

运动相比,行人群体移动过程呈现出非刚体运动

的特性,其形状在运动过程会发生较大变化,因此

选择合适的参数k可以有效去除人群干扰,减少

车辆检测的误判情况.即连续k帧 Blob块保持

形态及轨迹连续,则可以判定为车辆信息,否则视

为行人群体Blob块.
每个跟踪的Blob块利用两个链表来记录其

运动轨迹[１７]信息(参见图２),一个是记录目前跟

踪的每个 Blob块链表(简称 BL,BlobList),另
一个是记录所有丢失的 Blob块链表 (简称 LB,

LostBloblist).因为,每一个节点存储了 Blob
块的运动信息,因此运动轨迹分析就是从这些分

布的节点中提取出轨迹信息来,分析它们的跟踪

帧数和丢失帧数之间的关系用于判断车辆当前的

状态.根据Blob块的丢失和新增情况,删除丢失

或驶离监控区域的车辆Blob信息.

３　运动车辆跟踪

车辆的跟踪方法可以采用连续帧 Blob块直

方图匹配的方式寻找最相似的Blob块,以此作为

跟踪结果.但是,Blob块的直方图特征仅反映了

颜色的统计分布特征,不能反映颜色的空间分布

情况,这对于场景中同时存在多辆颜色相近的车

辆跟踪带来不利影响.因此,本文提出的车辆跟

踪方法是在Blob跟踪方法的基础上引入了CamＧ
Shift的跟踪算法来提高跟踪的准确率[１８Ｇ１９].

３．１　基于Blob颜色特征的车辆跟踪方法

该算法的核心思想是将车辆的 Blob块区域

对应的子图像,通过直方图匹配的方法寻找相邻

帧间最接近的 Blob块对,把它们作为跟踪的结

果.在跟踪过程中使用３个链表,其中两个链表

BL和LB前面已描述,第３个链表是当前帧提取

的所有Blob块 TB.基于 Blob分析的车辆跟踪

算法如下:
输入:当前跟踪的Blob链表BL＝{Φ},当前

帧的Blob链表 TB＝{Φ},临时丢失的Blob链表

LB＝{Φ}.
输出:BL和LB.

Step．(１)　提取当前帧中所有的 Blob.若

BL＝{Φ},则为提取的每个Blob分配ID并存入

BL中;否则给每个Blob分配一个临时ID并存入

TB中;

Step．(２)　将 TB与BL和LB中的Blob逐

个进行直方图匹配;
(１)若在 BL中找到匹配项,更新其行驶帧

数,然后从 TB中移除;
(２)若在LB找到匹配项,将 LB中的匹配项

移到BL中,然后从 TB中删除;
(３)若 TB在BL和 LB均未找到匹配项,则

将该Blob视为一个新的跟踪车辆,将其移入 BL
中并分配一个新ID,再从 TB中删除它;

Step．(３)　若所有的 TB数据都处理完毕,
将BL中没有找到匹配的数据,移至LB中;

Step．(４)　更新LB中Blob的丢失帧数;

Step．(５)　判断LB丢失帧数.若大于设定

的阈值,则删除对应的Blob;

Step．(６)　判断 BL中每个 Blob的跟踪帧

数,若大于k,则记录运动轨迹;

Step．(７)　当前帧处理完毕,提取下一帧的

Blob块,再转Step(１).
通过上面的跟踪算法,获取车辆的跟踪信息

BL中记录了跟踪车辆的轨迹信息,场景中驶离

或误识车辆的轨迹信息均记录在LB中.

３．２　Blob分析与CamShift算法结合的车辆跟

踪方法

　　如前所述,引入CamShift跟踪算法的目的是

为了提高跟踪的准确率,解决跟踪对象丢失问题.
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假设在第 K＋１帧使用 Blob方法跟踪产生了目

标丢失或结果偏差过大,则使用 K 帧的 Blob与

K＋１帧进行 CamShift跟踪,若成功跟踪则更新

BL,否则将此Blob移至LB.结合Blob与 CamＧ
Shift的运动车辆跟踪方法如图４所示.

结合Blob与CamShift的运动车辆跟踪方法

步骤描述如下:

Step．(１)　将第 K 帧的匹配失败的Blob设

定为CamShift的跟踪目标;

Step．(２)　目标的连通区域颜色模型转化为

图４　Blob与CamShift方法结合的车辆跟踪方法

Fig．４　VehicletrackingmethodwithBlobandCamＧ
Shiftintegration

HSV颜色空间;

Step．(３)　 提取 H 分量并计算其反向投

影P;

Step．(４)　使用 CamShift算法在 K＋１帧

中获得跟踪结果,即匹配的新的Blob;

Step．(５)　比较第 K和第K＋１帧的Blob,
判断两者的质心运动偏移量是否满足阈值;若满

足则更新BL,否则跟踪失败.

４　实验结果与分析

为了验证提出的复杂环境中车辆检测与跟踪

方法的有效性,本文分别进行了运动车辆的检测

实验和车辆跟踪实验.选择学校教学楼前场地为

监控场景,该场景中没有交通规则的约束,存在行

人和车辆混杂运动的特点,因此是一个较为复杂

的环境.有利于验证本文方法能否有效区分行人

和车辆,而且可以充分验证车辆的跟踪准确性.

４．１　运动车辆检测实验

为了验证Blob几何特征参数能否作为车辆

的检测依据,并能有效地区分行人和车辆,实验随

机地选取了多组白天不同时段(包含高峰期和低

峰期)进行了运动车辆检测测试.表１是某次测

试结果.

表１　连续帧序列中人车Blob特征参数的对比

Tab．１　ComparisonofpedestrianandvehicleBlobfeaturesinframesequences

帧序 面积(px) 宽高比 判定结果 帧序 面积(px) 宽高比 判定结果

２２２８ ３２０ ０．８ 人 ２２３１ ６６０ １．６５ 车

２２２８ ６７２ １．５２ 车 ２２３２ ２５２ ０．５７ 人

２２２９ ３２０ ０．８ 人 ２２３２ ６７２ １．５２ 车

２２２９ ７００ １．７５ 车 ２２３３ ２７３ ０．６１ 人

２２３０ ３１５ ０．７１ 人 ２２３３ ７７０ １．５９ 车

２２３０ ６７２ １．５２ 车 ２２３４ ３０８ ０．６３ 人

２２３１ ２６４ ０．５４ 人 ２２３４ ６９３ １．５７ 车

　　表１表明,运动目标的宽高比可以作为区分

行人和车辆判别的依据之一.根据摄像机的标定

参数,监控区域中车辆的特征必须符合两个条件:
(１)Tb＞６００px,(２)Ta＞０．８.通过这两个条件

的判定,能够有效检测车辆,并能去除单个行人干

扰,再结合连续多帧跟踪目标的稳定性分析,即取

k＝５时,还可以去除行人群体(３~５人)的干扰,
同时能去除差分过程中的光照影响.

４．２　运动车辆跟踪实验

本实验采用３．２提出的Blob分析与CamShift
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算法结合的车辆跟踪方法,进行了车辆的跟踪实

验.实验针对３个时段每次１０min左右的实时视

频流,测试结果见表２.表２表明,在白天光照条件

下车辆检测与跟踪效果良好,检测率最高达到了

１００％,平均车辆检测准确率达到９６．７％;跟踪准确

率最高９０％,最低达到６６．７％,平均８６．７％.在光

照条件不佳的情况下(测试环境冬季１７:００点太阳

快要落山),车辆的检测率与准确率都下降,尤其是

跟踪准确率仅能达到６６．７％.
图５是跟踪测试效果截图,红线表示产生的

运动轨迹.从图５可以看出,场景中的行人作为

干扰目标已消除,Blob和CanShift两者结合的方

法产生的车辆轨迹具有连续性而且与车辆的实际

运动路线吻合,证明本文跟踪方法准确、鲁棒.

表２　不同时段车辆检测与跟踪结果

Tab．２　Vehicledetectingandtrackingresultindifferenttimesection

视频 时间 车辆数
检测车辆

数量

检测准

确率％

成功车辆

跟踪

丢失跟踪

车辆

跟踪准

确率％

测试视频１ ７:００am １０ １０ １００ ９ １ ９０％

测试视频２ １２:００pm ３５ ３５ １００ ３３ ２ ９４．２９

测试视频３ １７:００pm １５ １３ ８６．７ １０ ５ ６６．７

平均 ６０ ５８ ９６．７ ５２ ８ ８６．７

图５　车辆跟踪轨迹图

Fig．５　Tracesofmovingvehicle

５　结　　论

本文提出的车辆检测与跟踪方法,能够有效

地检测复杂环境中运动车辆,采用的连续多帧

Blob特征参数分析方法能准确地区分行人和车

辆之间的差别,同时结合 Blob分析和 CamShift
算法的运动车辆跟踪方法提高了车辆跟踪的准确

性.研究成果适用于视频监控系统的需求,具有

较高的实用价值.不足之处在于,车辆检测时采

用的车辆Blob特征的面积和长宽比参数采用了

经验值,如果根据它们与摄像机标定参数之间关

系自适应地确定,可以提高方法的普适性.另外,
本文方法在光照条件变差时车辆的检测准确率与

跟踪准确性均变差,需要在以后的研究中进一步

探索解决方法.
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